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@ VerfahrenzurHerstellungeines thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren Me hrkomponenten systems 
und seine Verwendung 

( VerfahrenzurHerstellung ernes thermisch und mitakti- 

nischer Strahlung hartbaren (Dual Cure) Mehrkomponerv 
tensystems, bei dem 

(A) eine Komponente, enthaltend einen Bestandtell (A1) 
mit mindestens zwei tsocyanatreaktiven funktionellen 
Gruppen pro Molekul, und 

(B) eine Komponente, enthaltend ein Polyisocyanat (B1), 
miteinander vermischt werden, wobei die Komponente 
(A) und/oder die Komponente (B) kurz vor ihrer Vermi- 
schung mit einer wetter en f I ussigen Komponente (C), ent- 
haltend 

(CD eihen mit aktinischer Strahlung hartbaren Bestand- 
feil mit mindestens zwei funktionellen Gruppen pro Mole- 
kul, die eine mit aktinischer Strahlung aktivierbare Bin- 
V" dung enthalten, und/oder 

<(C2) einen thermisch und mit aktinischer Strahlung hart- 
baren Bestandteil mit mindestens einer funktionellen 
Gruppe pro Molekul, die mindestens eine mit aktinischer 
Strahlung aktivierbare Bindungen enthalt, und mit min- 
qq destens einer isocyanatreaktiven funktionellen Gruppe 
oder mit mindestens einer Isocyanatgruppe pro Molekul 
2 vermischt wird oder werden, wonach die Komponenten 
~ (A/C) und <B), (A) und (B/C) oder (A/C) und (B/C) vermischt 
O und homogenisiert warden, 
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Beschreibung v 

[0001] • Die vorliegende Erfindung betrifft ein ncues Verfabren zur Herstellung eioes thermisch und rnit aktinischer 
Strahiung hartbaren Mchrkoinponentensystems. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein neues thcrmiscb und 
5 mit aktinischer Su-ahlung hartbares Mehrkomponentensystem. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung die Verwen- 
dung des neuen Mehrkomponentensystems bzw. des nacb deb neuen Verfahren hergestellten Mehrkomponentensystems 
als Beschichtungsstoff, Klebstoff oder Dichtungsmasse. Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung 
der Beschichtungsstoffe fur die Automobilerstlackierung, die Autoreparaturlackierung, die Lackierung von Mobeln, Tii- 
ren, EenstenToder Bauwerken im Innen- und AuBenbereich sowie fur die induslrielle Lackierung, inklusive Coil 
10 Coating, Container Coating und die Beschichtungen oder ImprSgnierung elektrotecbnischer Bauieile. 

[0002] Ilier und im folgenden wird unter aktinischer Strahiung elektromagnetische Strahiung wie nahes Infrarot (NIR), 
sichtbares Licht, UV-Strahlung oder Rontgenstrahlung, inshesondere LTV-Strahlung, oder Korpuskularstrahlung wie 
Elektronen strahiung verstanden. 

[0003] Von der Fachwelt wird die Hartung mit Hitzc und aktinischer Strahiung auch kurz als Dual-Cure bezeicbneL 
15 [0004] Ein Dual-Cure-Mehrkomponentensystem ist beispiclsweise aus der europaischen PatentanraeLdung 

EP 0 928 800 Al bekannt. Es enthall ein Urethan(meth)acrylat mit freien Isocyanatgruppen und (Meth)Acryloylgrup- 

pen, einen Photoinitiator und eine isocyanalreaktive Verbindung, inshesondere ein Poiyol oder Polyamin. Dieser Dual- 
. Cure-Beschichtungsstoff bietet zwar die Mftglichkcit, die Eigenscbaftsprofile von Beschichtungsstoff und von Beschich- 

tung zu variieren und gezielt an unterschiedliche Verwendungszwecke anzupassen, indcs ist seine Abluftzeit noch zu 
20 lang und seine Anfangsharte in den Schattenzonen komplex geformter dreidimensibnaler Substrate, die durch die aktini- 

sche Strahiung nicht ohne groBeren apparativen Aufwand erreicht werden, zu gering. 

[0005] AuBerdem sind solche Dual-Cure-Mehrkomponentensysteme neben zahlreichen anderen, nicht auf Polyisocya- 
naten basierenden Dual-Cure-Mchrkomponenten- und Einkompontensysiemen aus der deutschen Patentaumeldung £' 
DE 198 18 735 A] bekannt Die in der Patentanmeldung aufgefuhrten Vorteile, die angeblich alle darin bcschriebenen 
25 Systeme aufweisen sollen, erschopfen sich jedoch in allgemeinen Angaben und werden nicht durch ein konkretes Bei- 
spiel untenuauert. 

[0006] Die Verfahren zur Herstellung der bekannten Dual-Curc-Mchrkomponcntcnsystcmc wciscn den Nachtcil auf, 
daB von vornherein die Zusammensetzung der Dual-Cure-Mehrkomponentensysteme festgelegt werden muB; nachtrag- 
liche Variationen sind nur schlecht moglich und konnen zu einer Verschlechterung des anwendungstechnischen Eigen- 
30 schaftenprofils fuhren. so daB die 1 betreffenden Dual-Cujne-Melirkomponentensysteine fur eine anspruchsvolle Verwen- 
dung wie die Autoreparaturlackierung nicht mehr in Betracht kommen. 

[0007] Insgesamt fehlt es den bekannten Verfahren an der notwendigen Variationsbreite und Flexibility. So konnen 
beispielsweise bei der Autoreparaturlackierung die in einer Werkstalt bereits vorhandenen thermisch hartbaren Mehr- 
komponentenklarlacke bei einem plotzlich auftretenden Bedarf bislang nicht durch Zugabe von mit akunischer Strah- 

35 lung hartbaren Komponenten als Dual-Cure-Mehrkomponentenklarlacke eingestellt werdea 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung is t es, ein neues Verfahren zur Herstellung Dual-Cure-Mehrkomponenten- 
systeme zu finden, das, ausgehend von an sich bekannten konvendonellen Mehrkomponentensystemen, in einfacher 
Weise die Herstellung von Dual-Cure-Mehrkomponentensystemen der unterschiedlichsten Zusammensetzung und des 
unterschiedlichsten Gehalts an mit aktinischer Strahiung aktivierbaren Bindungen gestattet Die nach dieser \ferfahrens- 

40 weise hergestellten Dual-Cure-Mehrkoraponentensysteme sollen auBerdem ein anwendungstechnisches Eigenschafts- 
profil aufweisen, das dem anwendungstechnischen Eigenschaflsprofil der in iiblicher und bekannter Weise hergestellten 
Dual-Cure-Mehrkomponentensysteme zumindest vcrgleichbar ist, wenn nicht gar dieses ubertrifft. Inshesondere sollen 
die damit hergestellten Beschichtungen eine hohe Anfangsharte auch in den problematischen Schatienzonen komplex 
geformter dreidimensionaler Subtrate haben. 

45 [0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es auBerdem, ein neues Dual-Curc-Mehrkompontensystem zu finden, 
das die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer aufweist, sondern das eine geringe Abluftzeit hat. AuBerdem 
sollen die damit hergestellten Beschichtungen eine hohe Anfangsharte auch in den problematischen Schattenzonen kom- 
plex geformter dreidimensionaler Subtrate haben. 

[0010] AuBerdem soli das nach dem neuen Verfahren hergestellte und/oder das neue Dual-Cure-Mehrkompontensy- 

50 stem sowohl als Beschichtungsstoff als aucb als Klebstoff und Dichtungsmasse geeigDet sein. 

[O0U] Daruberhaus soli der nach dem neuen Verfahren hergestellte bzw. der neue Beschichtungsstoff hervorragend fur 
die Automobilerstlackierung, die Autoreparaturlackierung, die Lackierung von M6beln, Tiiren, Fenstera oder Bauwer- 
ken im Innen- und AuBenbereich sowie fur die industrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container Coating und 
. die Beschichtungen oder Impragnierung elektrotechnischer Bauteiie geeignet sein. 

55 [0012] Die Beschichtungen, Klebschichten und Dichtungen, die aus dem nach dem neuen Verfahren hergestellten 
. Dual-Cure-Mehrkomponentensystem und/oder aus dem neuen Dual-Cure-Mehrkomponentensystem hergestellt werden, 
sollen dabei eine hohe Kratzfestigkeit, eine sehr gute Chemikalien-, Benzin-, LOsemittel- und Etch- und Witterungsbe- 
standigkeit aufweisen sowie keine Risse zeigen. 

[0013] Die Klebschichten und Dichtungen sollen auch unter extremen und/oder rasch wechselnden klimatischen Be- 
60 dingungen eine dauerhafte TClebkraft. bzw. eine dauerhafte Dichtungsfahigkeit aufweisen. 

[0014] Die Beschichtungen sollen auBerdem hervorragend als Klarlackierungen im Rahmen farb- und/oder effektge- 
bender Mehrschichtlackierungen geeignet sein. Dabei sollen die neuen Klarlackierungen eine hohe Anfangsharte auch in 
den problematischen Schattenzonen komplex geformter dreidimensionaler Subtrate haben. 

[0015] DemgemaB wurde das neue Verfahren zur Herstellung eines thermisch und mit aktinischer Strahiung hartbaren 
65 (Dual Cure) Mehrkomponentensystems gef unden, bei dem 

(A) mindestens eine Komponente, enthaltend mindestens einen Bestandteil mit im statistischen Mittel mindestens 
zwei isocyanatreakti ven funktionellen Gruppen pro MolekUl, und 
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(B) inindestens eine Komponente, enthaltcnd mindestens ein Polyisocyanat, 

miteinander verrnischt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente (A) und/oder die Komponente (B) kurz 
vor ihrer Verniischung mit mindestens einer weiteren flussigen Komponente (C), enthaltend ■ 

5 

(CI) mindestens einen mit aktinisclier Strahlung hartbaren BestandteU mit im statistischen Mittel mindestens zwei 
funktionellen Gruppen pro Molekul, die mindestens eirie mit aktinischer Strahlung aktiyierbare Bindung ehthaiten, 
und/oder 

(C2) mindestens einen thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren Bestandteil mil im statistischen Mittel 
mindestens einer funktionellen Gruppe pro MolekUl; die mindestens eine mit aktinischer Strahlung aktivierbare 10 
Bindungen enthalt, und mit im statistischen Mittel mindestens einer isocyanatreaktiven- funkuonellen Gruppe odcr 
mit im statistischen Mittel mindestens einer Isocyanatgruppe im Molekul 

vermischt wird oder werden, wonach die Komponenten (A/C) und (B), (A) und (B/C) oder (A/C) und (B/C) verrniscbt 
und homogenisiert werden. 15 
[0016] Im folgenden wird das neue Verf ahren zur Hersteliung eines thennisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren 
(Dual Cure) Mehrkomponentensystems als "erfindungsgemafies Verf ahren" bezeichnet. 

[0017] AuBerdem wurde das neue thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbare (Dual Cure) Mehxkomppnenten- 

system gefunden, enthaltend 

• . - . 20 

(A) mindestens eine Komponente, enthaltend mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil (Al) mit im stati- 
stischen Mittel mindestens zwei isocyanatreakdven funktionellen Gruppen pro Molekul, 
( . (B) mindestens eine Komponente, enthaltend mindestens ein Polyisocyanat (Bl), und 

(C) mindestens einen mit aktinischer Strahlung hartbaren Reaktiverdunner mit mindestens 5 mit aktinischer Slrah- 
lung aktivierbaren Bindungen pro Molekul, wobei der Reaktiverdunner (Q nicht iiber ein Thixotropierungsrnittel 25 
eingebracht wird. 

. [0018] Im folgenden wird das neue neue thennisch und mit aktinischer Strahlung hartbare (Dual Cure) Mehrkornpo- 
nentensystem als "erfindungsgemaBes Mehrkomponentensystem" bezeichnet. 

[0019] Die fur das erfinduhgsgemaBe Veriahren bzw. das erfindungsgemaBe Mehrkomponentensystem geeignete 3D 
Komponente (A) enthalt mindestens einen Bestandteil (Al) mit im statistischen Mittel mindestens zwei, insbesondere 
mindestens drei, isocyanatreakdven funktionellen Gruppen pro Molekul. 

[0020] Beispiele geeigneter isocyanatreaktiver funktipneller Gruppen sind Thiol-, primare oder sekundare Amino-, 
Imino- oder Hydroxylgruppen, insbesondere Hydroxylgruppen. 

[0021] Der Bestandteil (Al) kann niedermolekular, oligomer oder polymer sein. Vorzugsweise i$t er oligomer oder 35 
polymer. ■ 

[0022] Die Grundstrukturen der niedennoiekularen Bestandteile (Al) sind nicht kritisch, sondern konnen den unter- 
schiedlichsten organischen Verbindungsklassen entstamraen. Beispiele geeigneter Verbindungsklassen sind gegebenen- 
falls Heteroatome wie Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Silizium oder Phosphor enthaltende Alkyl-, CycloalkyK Aikyl- 
cycioalkyl-, Cycioalkylalkyl-, Aryl-, Alkylaryl-, Cycloalkylaryl- Arylalkyl- und/oder Arylcycloaikylverbindungen, die 40. 
gegebenenfails noch weitere Substituenten tragen, die indes bei der Hersteliung der Bestandteile, ihrer Lagerung und/ 
oder bei ihrer Anwendung nicht mit den mil aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindungen reagieren diirfen. 
[0023] Die Grundstrukturen der oligomeren oder polymeren Bestandteile (Al ) sind ebenfalls nicht kritisch und konnen 
den unterschiedlichsten Oligomer- und Polymerklassen entstammen. Beispiele geeigneter Oligomer- und Polymerklas- 
( sen sind statistisch, alternierend und/oder blockartig aufgebaute lineare und/oder verzweigte und/oder karnmartig aufge- 45 

baute (Co)Polymerisate von ethylenisch ungesattigten Monomeren, oder Polyadditionsharze und/oder Polykondensati- 
onsharze. Zu diesen BegritTen wird erganzend auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stutt- 
gart, New York, 1998, Seite 457, > Polyaddition < und > Polyadditionsharze (Polyaddukte)«, sowie Seiten 463 und 
464, >Polykondensate«, > Polykondensation < und >Polykondensationsharze<£ verwiesen. Hinsichtiich mGglicher- 
weise vorhandener Substituen ten gilt das vorstehend Gesagte sinngemaB. . 50 

[0024] Beispiele gut geeigneter (Co)Polymerisate (Al) sind Poly (meth)acry late und partiell verseifte Polyvinylester. 
[0025] Beispiele gut geeigneter Polyadditionsharze und/oder Polykondensationsharze (Al) sind Polyester, Alkyde, Po- 
lyurethane, Polylactone, Polycarbonate, Polyetber, Epoxidbarz-Amin-Addukte, Polyharnstoffe, Polyamide oder Poly- 
imide. 

[0026] ErfindungsgemaB weisen die (Meth)Acrylatcopolymerisatje, insbesondere die hydroxylgruppenhaltigen, beson- 55 
dere Vorteile auf und werden errindungsgemaB besonders bevorzugt als Bestandteile (Al) verwendet. 
[0027] Die (Mem)Acrylatcopolymerisate (Al) sind an sich bekannte Poiymere. Ihre Hersteliung weist keine verfah- 
renstechnischen Besonderheiten auf, sondern erfolgt mit Ililfe der auf dem Kunststoffgebiet ublichen und bekannten Me- 
thoden der kontinuierlichen oder diskontinuierlichen radikalisch initiierten Copolymerisation in Masse, Losung, Emul- 
sion, Miniemulsion oder Mikroemulsion unter Normaldmck oder tJberdruck in Ruhrkesseln, Autoklaven, Rohrreakto- 60 
ren, Schlaufenreaktoren oder Taylorreaktoren bei Temperaturen von 50 bis 200°C. • 

[0028] Beispiele geeigneter (Meth)Acrylatcopolymerisate (Al) und Copolymerisations verf ahren werden in den Pa- 
tentanmeldungen DE 197 09 465 Al, Dfi 197 09 476 Al, DE 28 48 906 Al, DE 195 24 182 Al, DE 198 28 742 Al, 
DE 196 28 143 Al, DE 196 28 142 Al, EP0 554 783 Al, WO 95/27742, WO 82/02387 oder WO 98/02466 beschrie- 
ben. 65 
[0029] Ihre Hydroxylzahl liegt vorzugsweise bei 70 bis 200, bevorzugt 80 bis 170 insbesondere 90 bis oder 150 mg 
KOH/g. 

[0030] In der Komponente (A) sind die Bestandteile (Al) in breit variierenden Mengen enthalten, Vbrzugsweise ent- 
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hall die Komponente die Bestandteile (Al) in einer Menge von 40 bis 95, bevorzugt 45 bis 95 und insbesondere 40 bis 
90 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Komponente (A). , 

[0031] Dariiber hinaus kann die Komponente (A) des Mehrkomponentensystems noch weiterc ubhche und bekannte 
Zusatzstoffe in wirksamen Mengen enthalten. Wesentlich ist, daB die Zusatzstoffe nicht die Dual-Cure- Vernetzungsreak- 
S tiorien inbibieren oder vollig verhindern. 

[0D32] Beispiele geeigneter Zusatzstoffe sind Nanopartikel, therrniscb hartbare Reakti verdunner, niedrig siedende or- 
ganische Losemittel und hochsiedende organische Losemittel ("lange losemittel"). Wasser, UV- Absorber, Lichtschutz- 
mittel, Radikalfangcr, therrnolabile radikalischc Initiatoren, Photoinitiatoren und -Coinitiatoren, Vernetzungsmittel, wie 
sie in Einkomponentensystemen vcrwendet werden, Katalysatoren fur die themusehe Vernetzung, Hntliiftungsrnittel, 
10 Slipaddirive, Polymerisadonsinhibitoren, Entschaumer, Emulgatoren, Netz- und Dipergiermiuel, Haftvermitder, Ver- 
laufrnitiel, filmbilderide Ililfsmittel, Sag control agents (SCA), rbeologiestcuernde Additive (Verdicker), Hammschutz- 
rnittel, Sikkative, Trockungsmiltel, Hautverhinderungsinittel, Korrosionsinhibitoren, Wachse, Mattierungsmittel, 
stufen organisch modifizierter "Keramikmateri alien oder zusatzliche Bindemittel. 

[0033] BeispieLe geeigneter thermisch hartbarer Reaktiverdunner sind stellungsisomere Diethyloctandiole oder Hydro- 
is xyLgruppen enthaltende hyperverzweigte Verbindungen oder Dendrimere, wie sie beispielsweise in den deutschen Pa- 

tentacmeldungen DE 198 05 421 Al, DE 198 09 643 Al oder DE 198 40 405 Al beschrieben werden. 

[0034] BeispieLe geeigneter niedrigsiedender organischer Losemittel und hochsiedender organischer Losemittel 

C'larige LosemitteO sind Ketone wie Methyletblyketon, MethylisbamyLketon oder Methylisobutylketon, Ester wie 

Ethylacetat, Butylacetat, Ethylethoxypropionat, Methoxypropylacetat oder Butylglykolacetat, Ether wie Dibutylether 
20 oder Ethylenglykol-, Diethylenglykol-, Propylenglykol-, Dipropylenglykol-, Butylenglykol- oder Dibutylenglykoldime- 

thyl-, -diethyl- oder -dibutylether, N-Methylpyrrolidon oder Xylole oder Gemische aromatischer und/oder aliphatischer 

Kohlenwasserstoffe wie Solventnaphtha®, Benzin 135/180, Dipentene oder Solvesso®. 

[0035] Beispiele geeigneter thermoiabiler radikalischer Initiatoren. sind organische Peroxide, organische Azoverbin- 
dungen oder C-C-spaltende Initiatoren wie Dialkylpcroxide, Peroxocarbonsauren, Peroxodicarbonate, Peroxidester, Hy- 
25 droperoxide, Ketonperoxide, Azodinitrile oder Benzpinakblsilylether. 

[0036] Beispiele geeigneter KaLalysatoren fur die Vernetzung sind Dibulylzinndilaurat, Dibutylzinndioleat, Lilhium- 
decanoat, Zinkoctoat oder Bismutsalzc wie Bismutlactat oder -dimcthylolpropionaL 

[0037] Beispiele geeigneter Photoinitiatoren und Coinitiatoren werden in Ronipp Lexikon Lacke und Druckfarben, 
Georg lliieme Verlag Stuttgart, 1998, Seiten 444 bis 446, beschrieben. 

30 [0038] Beispiele geeigneter zusatzlicher Vemetzungsmittel, wie sie in Einkomponentensystemem yerwendet werden, 
sind Aminopiasaiarze, wie sie beispielsweise in Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, 
Seite 29, >Arainoharze<, dem Lehrbuch "I^ckadditive" von Johan Bieleman, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 
1998, Seiten 242 ff., dem Buch 'Taints, Coatings and Solvents", second completely revised edition, Edit. D. Stoye und 
W. Freitag, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 1998, Seiten 80 ff. y den Patentschriften US 4 710 542 Al oder EP-B- 

35 0 245 700 Al sowie in dem Artikel von B. Singh und Mitarbeiter "Carbamylmethylated Melamines, Novel Crosslinkers 
for the Coatings Industry", in Advanced Organic Coatings Science and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten 193 bis 
207, beschrieben werden, Carboxylgruppen enthaltende Verbindungen oder Harze* wie sie beispielsweise in der Patent- 
schrift DE 196 52 813 Al beschrieben werden, Epoxidgruppen enthaltende Verbindungen oder Harze, wie sie beispiels- 
weise in den Patentschriften BP 0 299 420 Al, DE22 14 650B1, DE27 49 576B1, US 4,091,048 A oder 

40 US 3,781,379 A beschrieben werden, blockierte Polyisocyanate, wie sie beispielsweise in den Patentschriften 
US 4,444,954 A, DE 196 17 086 Al, DE 196 31 269 Al, EP 0 004 571 Al oder EP 0 582 051 Al beschrieben werden, 
und/oder Tris(alkoxycarbonylanuno)-triazine, wie sie in den Patentschriften US 4,939,213 A, US 5,084,541 A, 
US 5,288,865 A oder EP 0 604 922 Al beschrieben werden. 

[0039] Beispiele fur geeignete Enduftunsmittel sind Diazadicycloundecan oder Benzoin. 

45 [0040] Beispiele geeigneter Emulgatoren sind nicht ionische Emulgatoren, wie alkoxylierte Alkanole, Polyole, Phe- 
nole und Alkylphenole oder anionische Emulgatoren wieAlkalisalze oder Ammoniumsalze von Alkancarbonsauren, Ai- 
kansulfonsauren, und Sulfosauren von alkoxylierten Alkanolen, Polyolen, Phenolen und Alky Iphenolen. 
[0041] Beispiele geeigneter Netzmittel sind Siloxane, fluorhaltige Verbindungen, Carbonsaurehalbester, Phosphorsau- 
. reester, Poly aery Is auren urid deren Copolymere oder Polyurethane. * 

50 [0042] Ein Beispiel fit einen geeigneten Haftvermitller ist Tricyclodecandimethanol. 

[0043] Beispiele at geeignete filmbildende HilfsmiUel sind Cellulose-Derivate wie Celluloseacetobutyrat (CAB). 
[0044] Beispiele geeigneter transparenter Fullstoffe sind solche auf der Basis von Siliziurndioxid, Amminiumoxid 
oder Zirkoniumoxid; erganzend wird noch auf das R5mpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stutt- 
gart, 1998, Seiten 250 bis 252, verwiesen. 

55 [0045] Beispiele geeigneter Sag control agents sind Hamstoffe, modifizierte HarnstofTe und/oder Kieselsauren, wie sie 
beispielsweise in den Literaturstellen EP0 192 304A1, DE23 59 923 Al, DE18 05 693A1, WO 94/22968, 
DE 27 51 761 CI, WO 97/12945 oder "farbe + lack", 11/1992, Seiten 829 ff., beschrieben werden. 
[00461 Beispiele geeigneter rheologiesteuemder Additive sind die aus den Patentschriften WO 94/22968, 
. EP 0 276 501 Al, EP 0 249 201 Al oder WO 97/12945 bekannten; vernetzte polymere Mikroteilchen, wie sie beispieLs- 

60 weise in der EP 0008 127 Al offenbart sind; anorganische Schichisilikate wie Aluminium-Magnesium-Silikate, Na- 
trium-Magnesium- und Natrium-Magnesium-Ruor-Iithium'Schichtsilikate des Montmorillonit-'ryps; Kieselsauren. wie 
Aerosile; oder synthetische Polymere mit ionischen uhd/oder assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, 
Poly(meth)acrylamid, Poly(meth)acrylsaure, Polyvinylpyrrolidone Styrol-Maleinsaureanhydrid- oder Ethylen-Malein- 
saureanhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob modifizierte ethoxyUerte Urethane oder Polyacryiate; 

65 [0047] Bin Beispiel fur ein geeignetes Mattierungsmittel ist Magnesiumstearat. 

[0048] Beispiele geeigneter \brstufcn fur organisch modifizierte Kerainikmaterialien sind hydrolysierbare metallorga- 
nische Verbindungen insbesondere von Siliziuru und Aluminium. 

[0049] Weitcre Beispiele fur die vorstchend aufgefuhrten Zusatzstoffe sowie Beispiele geeigneter I JV- Absorber, Radi- 
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kalfanger, Verlaufmittel, Rammschutzmittcl, Sikkative, Trocknungsmittel, Haurverhmdeimgsmittel, Korrosionsinhibi- 
toren unci Wachse (B) werden in dem Lehrbuch > Lackaddkive < von Johan Bielernan, Wiley- VCH, Weinheim, New 
York, 1998, im Detail beschrieben. . ■> . 

[0050] Die Herstellung der erfindungsgemaB zu verwendenden Komponente (A) weist keine Besonderheiten auf, son- 
dem erfolgt in iiblicher und bekannter Weise durch Vermischen der vorstehend beschriebenen Bestandteile in geeigneten 5 
Mischaggregaten wie Ruhrkessel, Dissolver, RUhrwerksmuhlen oder Extruder. 

[0051] Die Komponente (B) des erfindungsgemafien Mehrkomponentensystems enthalt mindestens ein Polyisocyanat 
(Bl). 

[0052J Die Polyisocyanate (Bl) enthalten im statistischen Mittcln mindestens 2,0, bevorzugt mehr als 2,0 und insbe- 
sondere mehr als 3,0 Isocyanatgruppen pro MoiekUL Die Anzahl der Isocyanatgruppen ist nach oben im Grunde nicht be- 10 
grenzt; erfindungsgeniaB istes indes Yon Vorteil, wenn die Anzahl 15, vorzugsweise 12, besonders bevorzugt 10, ganz 
besonders bevorzugt 8,0 und insbesondere 6,0 nicht uberschreitet 

[0053] Beispiele geeigneter Pol yisocy anate (B 1 ) sind i socyanatgruppenhaUigc Poiyurelhanprapolyrnere, di e durch TCe- 
aktion von Polyolen mit einem tiberschuB an Diisocyanaten hergestellt werden konnen und bevorzugt niederviskos sind. 
[0054] Beispiele geeigneter Diisocyanate sind Isophorondiisocyanat (= 5-Isocyanato-l-isocyanatomcthyl-l ,3,3-trime- 15 
thyl-cyclohexan); 5-Isocyanato-l-(2-isocyanatoeth-l-yl)-l,33-ttimethyl-cyclohexan, 5-Isocyanato-l-(3-isocyanato- 
prop-l-yl>l,3,3-trirriethyl-cyclohexan, 5-Isx^cyanato-(4-isocyanatx)but-^yi)-l,33"tximethyl-cyclohexan, l^Isocyanato- 
2-(3-isocyanatopror> l-yl)-cyclohexan, 1 -Isocyanato-2- (3- isocyanatoeth- l-yl)cy clohexan^ l-Isocyanato-2-(4-isocyana- 
tobut-l-yt)-cyclohexan, 1,2-Dusocyanatocyclobutan,. 1 ,3-Diisocyanatocyclobutan, 1,2-Diisocyanalocyclopentan, 1,3- 
Diisocyanatocyclopentan, 1,2-Diisocyanatocyclohexan, 1,3-Diisocyanatocyclohexan, 1,4-Diisocyanatocyclohexan, Di- 20 
cyciohexylmethan^'-diisocyanat, Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, He- 
xamethylendiisocyanat (HDI), Ethylethylendiisocyanat, Triroethylhexandiisocyanat, Heptamethylendiisocyanat oder 
( - Diisocyanate, abgeleitet von Dimerfcttsaurcn, wie sie unter der Handelsbezeichnung DDI 1410 von der Firma Henkel 
vertrieben und in den Patentschriften WQ 97/49745 und WO 97/49747 beschrieben werden, insbesondere 2-Heptyl-3,4- 
bis(9-isocyanatononyl)-l-pentyl-cyciohexan, oder 1,2-, 1,4- oder l,3-Bis(isccyanatomethyl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder 25 
l,3-Bis(2-isocyanatoeth-l-yl)cyclohexan, l,3-Bis(3-isocyanaloprop-l>yl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder l,3-Bis(4-isocya- 
natobut-l-yl)cyclohcxan oder fliissigcs Bis(4-isocyanatocyclohcxyl)mcthan cincs trans/trans-Gchalts yon bis zu 
30 Gew.-%, vorzugsweise 25 Gew-% und insbesondere 20 Gew.-%, wie es den Patentanmeldungen DE 44 14 032 Al, 
GB 1220717 Al, DE 16 18 795 Al oder DE 17 93 785 Al beschrieben wird, bevorzugt Isophorondiisocyanat, 5-Isocya- 
nato-l-(2-isocyanatoeth-l-yl)-l,3,3-trimethyl-cycldhexan, 5-Isocyanatc>-l-(3-isocyanatoprop-l-yl)-l,3,3*trimethylcy- 30 
clohexan, 5-Isocyanato-(4-isocyanatobut-l-yl)-l,3,3-trimethyl-cyclohexan, l-Isocyanato-2-C3-isocyanatoprop-l-yI)-cy- 
. clohexan, l-Isocyanato-2-(3-isocyanatoeth-l-yt)cyciohexan, l-Isocyanato-2-(4-isocyanatobut-l-yl>cyclphexan oder 
HDI, insbesondere HDI. 

[0055] Es konnen auch Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iniinooxadiazindion-, Urethan-, Harnstoff Carbodiimid 
und/oder Uretdiongruppen aufweisende Polyisocyanate (B 1) verwendet werden, die in iiblicher und bekannter Weise aus 35 
den vorstehend beschriebenen Diisocyanaten hergestellt werden. Beispiel geeigneter Herstellungsverfahren und Polyiso- 
cyanate sind beispieLsweise aus dem Patentschriften CA 2,163,591 A, US-A-4,419,513, US 4,454,317 A, 
EP 0 646 608 A, US 4,801,675 A, EP 0183 976 Al, DE4015 155A1, EP 0303 150 Al, EP 0496 208 Al, 
EP 0 524 500 Al, EP 0 566 037 Al, US 5,258,482 Al , US 5,290,902 Al, EP 0 649 806 Al, DE 42 29 183 Al oder 
EP 0 53 1 820 Al bekannt. 40 
[0056] Der Gehalt der Komponente (B) an den Polyisocyanaten (Bl) kann breit variieren. In erster Linie richtet er sich 
nach der Viskositat, die fur das Vermischen mit den weiteren Komponenten notwendig ist Vorzugsweise liegt der Gehalt 
bei 20 bis 80; bevorzugt 30 bis 70 und insbesondere 35 bis 65 Gew.-%, bezogen auf die Komponente (B), Vorzugsweise 
enthalt die Komponente (B) dariiber hinaus noch mindestens eines der vorstehend beschriebenen organischen Ldsemit- 
(. teL . * 45 

[0057] ErfindungsgemaB werden die Komponente (A) und/oder die Komponente (B) kurz vor ihrer Vermischung vor 
der Applikation mit mindestens einer weiteren ftiissigen Komponente (C) vermischt. 

10058] Die Komponente (C) enthalt mindestens einen mit aktinischer Strahlung hartbaren Bestandteil (CI) mit im Mit- 
tel mindestens zwei funktionellen Gruppe pro Molckui, die mindestens eine mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bin- 
dung enthalten. . 50 
f0059] Beispiele geeigneter mit aktinischer Strahlung aktivierbarer Bindungen sind Kohlenstoff-Wasserstoff-Einzel- 
bindungen oder KohlenstorT-Kohlenstoff-, Kohlenstoff-Sauerstoff-, Koblenstoff-Stickstoff-, Koblenstoff-Phosphor- 
oder Kohienstoff-Silizium-Einzelbindungen oder -Doppelbindungen. Von diesen werden die Doppelbindungen, insbe- 
sondere die Kohlenstoff-Kohlenstotf-Doppelbindungen C'Doppelbindungen"), bevorzugt angewandt. 

[0060] Gut geeignete Doppelbindungen liegen beispielsweise in (Meth)Acrylat-, Ethacrylat-, Crotonat-, Cinnamat-, 55 
Vinyiether-, Vinylester-, Ethehylarylen-, Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, isoprenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- 
oderButenylgruppen; Ethenyiarylen-, Dicyclopentadienyl-, Norbornenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Buten- 
ylethergruppen oder Ethenylarylen-, Dicyclopentadienyl-, Norbornenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenyle- 
stergruppeh vor. Von diesen sind (Meth)Acryiatgruppen, insbesondere Acrylalgruppen, von besonderem Vorteil und 
werden deshalh erfindungsgeniaB ganz besonders bevorzugt verwendet 60 
[0061] Der Bestandteil (CI ) kann niedermolekular, oligomer oder polymer sein. Vorzugsweise ist er niedermolekular. 
[0062] Die Grundstrukturen der oligonieren oder polymeren Bestandteile (CI) sind nicht kritisch, sondern es konnen 
die vorstehend bei dem Bestandteil (Al) beschriebenen verwendet werden. 

[0063] Auch die Grundstrukturen der niederrnolekuiaren Bestandteile (CI) sind nicht kritisch, sondern konnen den un- 
terschiedlichsten organischen Verbindungsklas&en entstammen: Beispiele geeigneter Verbindungsklassen sind gegebe- 65 
ncnfalls Heteroatome wie Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Silizium oder Phosphor enthaltende Alkyl-, Cycloalkyl-, Al- 
•kylcycloalkyi-, Cycloalkylalkyl-, Aryl-, Alkylaryl-, Cycloalkylaryl- Aryialkyl- und/oder Arylcycloalkylverbindungen, 
die gegebenenfalls noch weitere Substituenten tragen, die indes bei der Herstellung der Bestandteile (CI), ihrer Lagerung 
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und/bder bei ihrer Anwendung nicht nut den mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindungen reagieren.durfen. 
[0064] Beispiele geeigneter Bestandteile (CI) sind die mit aktinischer Strahlung haitbaren Reaktiverdunner, wie sie 
beispielsweise in Rdtnpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York,.1998, auf Seite 
491 unter dem Stichwort, >Reaktiwerdunner«, pder in der Spalte 7, Zeilen 1 bis 26, der DE 198 18 715 Al beschrie- 
5 ben werden. 

[0065] Besonders gut geeignete Bestandteile (CI) sind mit aktinischer Strahlung hartbare Reaktiverdilnner mit minde- 
stens 5, insbesondere 5, der vorstehend beschriebenen mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Gruppen, insbesondere 
Acrylatgruppen. Ein Beispiel fur einen solchen Reaktiverdunner (CI) 1st Pentaerythritolpentaacryiat Diese Reaktiver- 
dunner (CI), insbesondere Pentaerythritolpentaacryiat (CI), werden nicht iiber Inixotropierungsmittel eingebracht. 
10 [0066] Der Gehalt der Komponente (C) an dem Bestandteil (CI) kann breit variieren. Vbrzugsweise^ liegt er bei 30 bis 
90, bevorzugt 40 bis 80 und insbesondere 50 bis 70 Oew.-%, jeweils bezogen auf die Komponente (C). Daruber hinaus 
kann die Komponente (C) noch mindestens einen weiteren der vorstehend beschriebenen Zusatzstoffe enthalten, sofem 
diese nicht mit dem Bestandteil (C1 ) reagieren. 

[0067] Die Komponente (C), die den vorstehend beschriebenen Bestandteil (CI) enthalt, wird yorzugsweise mit der 
15 Komponente (A) vermischt, wonach die resultierende Komponente (A/C) mit der Komponente (B) oder der Kompo- 
nente (B/C) vermischt und homogenisiert wird. 

[0068] Anstclle des vorstehend beschriebenen Bestandteils (CI ) oder zusatzlich zu diesem enthalt die Komponente (C) 
mindestens einen Bestandteil (C2). - 

[0069] Der Bestandteil (C2) enthalt im statistischen Mittel 

20 

- mindestens eine, insbesondere mindestens zwei, der vorstehend beschriebenen mit aktinischer Strahlung akti- 
vierbaren funktionellen Gruppen und t 

- mindestens eine, insbesondere mindestens zwei, der vorstehend beschriebenen isocyanatreaktiven funktionellen 
Gruppen oder 

25 - mindestens eine, insbesondere mindestens zwei, Isocyanatgruppen 

proMolckiil. 

[0070] Beispiele geeigneter Qrundsfcrukturen fur die Bestandteile (C2), die mindestens eine, insbesondere mindestens 
zwei, der vorstehend beschriebenen isocyanatreaktiven funktionellen Gruppen enthalten, sind die vorstehend beschrie- 
30 berien niedermolekularen, oiigomeren und polymeren Grundstrukturem Von diesen sind die Polyurethane (C2) von be- 
sonderem Vorteil und werden deshalb besonders bevorzugt verwendet. 

[0071] Die Herstellung von Polyurethanen (C2) mit endstandigen und/oder lateralen Doppelbindungen weist keine 
methodischen Besonderheiten auf, sdndern wird im Detail in den Patentanmeldungen und Patenten DE 196 45 761 A, 
WO98A0028, EPO 742 239 Al, EP 0 661 321 Bl, EP0 608 021B1, EP0447 998B1, oder KP0 462 287B1 be- 
35 schrieben. AuBerdem sind diese Bestandteile handelsubliche Produkte. und werden beispielsweise unter der Marke 
Rahn® 99-664 von der'Fixma Rahn vertrieben. 

[0072] Der Gehalt der Komponente (C) an diesem Bestandteil (C2) kann breit variieren. 'Vbrzugsweise liegt er bei 30 
bis 90, bevorzugt 40 bis 80 und insbesondere 50 bis 70 Gew jeweils bezogen auf die Komponente (C). Daruber hin- 
aus kann die betreffende Komponente (C) noch mindestens einen weiteren der vorstehend beschriebenen Zusatzstoffe 
40 enthalten, sofem diese nicht mit dem Bestandteil (C2) reagieren. 

[0073] Die Komponente (Q, die den vorstehend beschriebenen Bestandteil (C2) enthalt, wird nut der Komponente (A) 
vermischt, wonach die resultierende Komponente (A/C) mit der Komponente (B) oder der Komponente (B/C) vermischt 
und homogenisiert wird. 

[0074] Anstelle des vorstehend beschriebenen Bestandteils (C2) kann die Komponente (Q mindestens einen Bestand- 

45 teii(C2) mit Isocyanatgruppen enthalten. 

[0075] Diese Bestandteile (C2) sind bekanntermaSen erhaltlich durch die Umsetzung der vorstehend beschriebenen 
Diisocyanate und Polyisocyanate (Bl) mit Verbindungen, die mindestens eine, insbesondere eine, der vorstehend be- 
schriebenen isocyanatreaktiven funktionellen Gruppen und mindestens eine, insbesondere eine, mit aktinischer Strah- 
lung aktivierbare Bindung enthalten. Beispiele geeigneter Verbindungen dieser Art sind 

50 * 

- 2-Hydroxyethyi-, 2-Hydroxypropyl-, 3-Hydroxypropyl-, 3-Hydroxybutyi-, 4-Hydroxybutyl-, Bis(hydroxyme~ 
thyl)cyclohexan-, Neopentylglykol-, Diethylenglykol-, Dipropylenglykol-, Dibutylenglykol-, TVietbylenglykol- 
acrylat, -methacrylat, -ethacrylat, -crotonat, -cinnamat, - -vinylether, -allylether, -dicyclopentadienylether, -norbor- 
nenylelher, -isoprenylether, -isopropenylether oder -butenylether, 

55 - Trimethylojpropandi-, Glycerindi-, IVimethylolethandi-, Pentaerythrittri*- oder Homopentaerythrittriacrylat, - 

methacrylat, -ethacrylat, -crotonat, -cinnamat, -vinylether, -allylether, -dicyclopentadienylether, -norbornenylether, 
-isoprenylether, -isopropenylether oder -butenylether, oder 

- Umsetzungsprodukte aus cyclischen Bstern, wie z, B. epsilon-Caprolacton, und den vorstehend beschriebenen 
hydroxylgruppenhaltige Monomeren; oder 

60 2-Aniinoethyl(meth)acrylat und/oder 3-Aminopropyl(meth)acryiaL 

[0076] Methodisch gesehen weist die Herstellung dieser Bestandteile (C2) keine Besonderheiten auf, sondern erfolgt 
wie beispielsweise in der europaischen Patentanmeldung EP 0 928 800 Al beschrieben. 

[0077] Der Gehalt der Komponente (Q an diesem Bestandteil (C2) kano breit variieren. Vbrzugsweise liegt er. bei 60 
65 bis 95, bevorzugt 70 bis 95 und insbesondere 75 bis 85 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Komponente (Q. Daruber hin- 
aus kann die betrenxnde Komponente (C) noch mindestens einen weiteren der vorstehend beschriebenen Zusatzstoffe 
enthalten, sofem diese nicht mit Isocyanatgruppen (C2) reagieren. 

[0078] Die Komponente (C), die den isocyanatgruppenhaltigen Bestandteil (C?2) enthalt, wird mit der Komponente (B) 
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vermischt und hornogehisiert, wonach die resultierende Komponente (B/C) init der Komponente (A) oder der Kompo- 
nente (A/Q vermiscnt und borrtogenisiert wird, ' 

[0079] Methodisch gesehen weist die Vermischung der Komponenten (A/Q und (B), (A) und (B/Q oder (A/C) und 
(B/C) jkeine Besonderheiten auf, sondern wird mit Hilfe der ublichen tind bekannlen, vorstehend beschriebenen Misch- 
vorrichtungen und -verfahren oder mittels iiblicher Zwei- oder Mehrkomponenten-Dosier- und -mischanlagen durchge- 5 
f lihrt. Idealerweise erfolgt die Durchmischung per Hand, sofern dies die Viskositat der Komponenten zulaBt. 
[0080] Das Volumenverhaltnis der Komponenten (A) : (C) kann bei dem erfindungsgemaBen Verfahren sehr breit va- 
riieren. Wird die Komponente (C) aussehlieBiich der Komponente (B) zugesetzt, kann dieses Verhaiuiis mathematisch 
unendlich sein. Ansonsten hegtes vorzugsweise bei (A) : (C) = 2 : 1 bis 1 : 2, bevorzugt 1,5 : 1 bis 1 : 1,5 und insbeson- 
dere 1,2 : 1 bisl : 1,2. / . lt) 
' [0081] Ebehso kanii das Vblumenverhaltnis der Komponenten (B) : (C) bei dem erfindungsgcmaBe Verfahren sehr 
breit variieren. Wird die Komponente (Q ausschlieBlich der Komponente (A) zugesetzt, kann dieses Verhkltnis. mathe- 
matisch unendlich sein. Ansonsten liegt es vorzugsweise bei (B) : (C) = 2:1 bis 1 : 2, hevor/.ugt 1,5 : 1 bis 1 : 1,5 und 
insbesondere 1,2 : 1 bis 1 : 1,2. 

[0082] Des weiteren konnen die Volumenverhaltnis der Komponenten (A) : (B/C), (A/C) : (B) oder (A/C) : (B/C) bei 15 
dem erfindungsgemaBen Verfahren sehr breit variieren. Vorzugsweise liegen sie bei 5 : 1 bis 1:5, bevorzugt 4 : 1 bis 
1 : 4 und insbesondere 3 : 1 bis 1 : 3. 

[0083] Welche Volumenveriialtnisse angewandt werden, richtet sich in erster Linie nach der Funktionalitat und Kon- 
zentration der vorstehend beschriebenen reaktiven Bestandteile der Komponenten. Der Fachrhann kann daher die fur je- 
den Einzelfall optimalen Volumenverhaltnis anhand seines Fachwissens gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einfacher 20 
orientierender Versuche leicht ermitteln. 

[0084] Es ist ein ganz besonderer Vorteil des crtlndungsgemafle Verfahren, daB hiermit, ausgehepd von einem konven- 
( tionelien thermisch hartbaren Mehrkomponentensystem, bei einem plotzlich auftrelenden Bedarf in einfacher Weise 

Dual-Cure-Mehrkomponentensystem hergestellt werden k6nnen, die von stofrlich unterschiediichster Zusamrnenset- 
zung und Funktionalitat sind. 25 
[0085] Die mil Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens hergestellten Dual-Cure-MehrkomponenlensysLeme, insbe- 
sondere das erfindungsgcmaBe Mehrkomponentensystem, cntiialtcnd 

- mindestens eine, insbesondere eine,. Komponente (A) mit mindestens einem der vorstehend beschriebenen Be- 
standteile (A 1), 30 

- mindestens eine, insbesondere eine, Komponente (B) mit mindestens einem der vorstehend beschriebenen Polyi- 
socyariate (Bl) und 

- mindestens eine, insbesondere eine, Komponente (C) mit mindestens einem der vorstehend beschriebenen Reak- 
tiverdunner (CI) mit mindestens 5 mit aklinischer Strahiung aktivierbaren Bindungeh pro Molekul, wobei der Re- 
aktiverdiinner (CI) nicht iiber ein Tbixotropierungsrnittel eingebracht wird, 35 

kdnnen daher den unterschiedlichsten Verwendungszwecken zugefiihrt werden. Vorzugsweise werden sie als Beschich- 
tungsstoffen, Kiebstoffe und Dichtungsmassen verwendet 

[0086] Die BeschichtungsstorTe, -kiebstoffe und -dichtungsmassen dienen der Herstellung von Beschichtungen, Kleb-. 
schichlen und Dichtungen auf und/oder in grundierten und ungrundierten Substraten. Insbesondere dienen die Beschich- 40 
tungsstoffe der Herstellung von Klarlackierungen, insbesondere von KlarLackierungen in farb- und/oder effektgebenden 
Mehrschichdackierungen. 

[0087] Methodisch weist die Applikation der Klarlacke keine Besonderheiten auf, sondern kann durch alle Ublichen 
Applikationsmethoden, wie z. B. Spritzen, Rakeln, Streichen, GieBen, Tauchen, Traufeln oder Walzen erfolgen. Vor- 
zugsweise werden Spritzapplikationsraethoden angewandt, wie zum BeispielDmckluftspritzen, Airless-Spritzen, Hoch- 45 
rotation, elektrostatischer Spruhauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit HeiBspritzapplikation wie zum Beispiel 
Hot-Air-HeiBspritzen. 

[0088] Als Substrate kommen Oberflachen, die durch eine Hartung der hierauf befindlichen BeschichtungsstorTe, 
Kiebstoffe und/oder Dichtungsmassen unter Anwendung von Hitze und aktinischer Strahiung nicht geschadigt werden, 
in Betracht; das sind z. B. Metalle, Kunststoffe, Bolz, Keramik, Stein, Textil, Faserverbunde, Leder, Glas, Glasfasem, 50 
Glas- und Steinwolle, mineral- und harzgebundene Baustoffe, wie Gips- und Zementplatten oder Dachziegel, sowie Ver- 
bunde dieser Materialmen. 

[0089] Dernnach sind die Beschichtungsstoffe, Kiebstoffe und Dichtungsmassen auch fiir Anwendungen auBerhalb der 
Automobilserieniackierung und Autoreparaturlackierung geeignet, Hierbei kommen sie insbesondere fur die Lackie- 
rung, das Verkleben und/oder das Abdichten von Mobeln, Fenstern, Tiiren. Bau werken im Innen- und AuBenbereich und 55 
die industrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container Coating und die Impragnierung oder Beschichtung elek- 
crotechnischer Bauteile, in Betracht Im Rahmen der industriellen Ladder ungen eignen sie sich fur die Lackierung, das 
Verkleben und/oder das Abdichten praktisch aller Telle fur den privaten oder industriellen Gebrauch wie Radiatoren, 
Haushaltsgerate, Kleinteile aus Metall wie Schrauben und Muttern, Radkappen, Felgen, Emballagen oder elektrotechni- 
sche Bauteile wie Motorwickl ungen oder Transform atorwickl ungen. 60 
[0090] Im Falle elektrisch leitfahiger Substrate konnen Grundierungen verwendet werden, die in ublicher und bekann- 
ter Weise aus Eiektrotauchlacken (ETL) hergestellt werden. Hierftir kommen sowohl anodische (ATL) als auch kathodi- 
sche Rektrotauchlacke (KTL), insbesondere aber KTL, in Betracht. 

[0091] Die Elektrotauchiackierung oder die Elektrotauchlackschicht kann mit einem Fuller Qberschichtet werden, der 
entweder fur sich alleine oder gemeinsam mit der Elektrotauchlackschicht gehartet wird (NaB-in-nafi-\ferfahren). Die 65 
Oberschichtung nut einem Fuller erfolgt insbesondere in den Bereichen, die einer starken mechanischen Beanspruchung, 
wie beispielsweise durch Stein schlag, ausgesetzt sind. 

[0092] Beispiele geeigneter kathodischer Elektrotauchlacke sowie ggf von Na6-in-na6- Verfahren werden in der japa- 
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nischen Patentanmeldung 1975-142501 (japanische Offenlegungsschrift JP 52-065534 A2, Chemical Abstracts Rcferat 
Nr. 87* 137427) oder den Patentschriften und -anmeldungen US 4,375,498 A, US 4,537,926 A, US 4,761,212 A, 
EP 0 529 335 Ai, DE4125 459A1, EP0 595 186A1, EP 0074 634 Al, EP 0 505 445 Al, DE42 35 778 Al,. 
EP 0 646 420 Al, EPO639 660A1, EP 0 817 648 Al, DE 195 12 017 CI, EP0L92113A2, DE41 26 476A1 oder 

5 WO 98/07794 beschrieben. • , - 

[0093] Desgleichen sind geeignete Fuller, insbesondere waBrige Fuller, die auch als Steinschiagschutzgrundierungen 
oder Funktiorisscbichten bezeichnet werden, aus den Patentschriften und -anmeldungen US 4,537,926 A, 
EP0529335A1, EPG595 186A1, EP0639660A1, DE4438504A1, DE4337961A1, WO89/10387, 
US 4,450,200 A, US 4j614,683 A oder WO 490/26827 bekannt. ^ 

10 [0094] Es konnen auch grundierte oder ungrundierte Kunststoffteile aus z. B. ABS, AMMA, ASA, CA, CAB, EP, UF, 
CF, MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, IEDPE, 1Z>PE, LLDPE, UIDvlWFE, PC, PC/PBT, POPA, PET, PMMA, PP, PS, SB, 
PUR, PVC, RF, SAN, PBT,. PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC, PP-EPDM und UP (Kurzbezeichnungen nach DIN 
7728T1) lackiert, gekleht oder ahgedichtet. werden, Tm Falle von nichtfunktionalisierten und/oder unpolaren Substrat- 
oberflachen konnen diese vor der Beschichtung in bekannter Weise einer Vorbehandlung, wie mit einem Plasma oder mit 

is Beflammen, unterzogcn oder mit einer Grundierung versehen werden, 

[0095] Zur Herstellung der Klarlackierungen werden die Klarlacke auf die vorstebend beschriebenen Substrate appli- 
ziert, wonach die resultierenden Klarlackschichten gehartet werden. 

[0096] Zur Herstellung der Klebschichten und Dichtungen werden die Klebstoffe und Dichtungsmassen auf und/oder 
in die vorstehend beschriebenen Substrate appliziert. Vorzugsweise wird bci dem Verkleben von Substratcn die zu vcr- 
20 klebenden Oberflachcn zweier oder mchrerer Substrate mil dem ei-nndungsgemaGen Klebstoff beschichtet, wonach die 
betreffenden Oberflachen ggf. unter Druck in Kontakt gebracht und die resultierenden Klebschichten gehartet werden. 
[0097] BekanntermaBen erfolgt die Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Mehrschichdackierung auf einem 
grundierten oder ungrundierten Substrat durch ( 

25 (1.) Applikation eines Basislacks auf das Substrat, 

(2) Trocknung und/oder partielle HarLung oder vollstajidige Hartung der Basislackschieht, 
' (3) Applikation cincs Klarlacks auf die getrocknete und/oder particll gchartctc Basislackschichl oder die gchartctc 
Basislackierung und 

(4) Gemeinsame Hartung der Klarlackschicht mit der Basislackschichl oder separate Hartung der Klarlackschicht 

30 

[0098] Beispiele geeigneter Basislacke sind aus den Patentanmeldungen EP0 089497 Al, EP 0 256 540 Al, 
EP 0 260 447 Al, EP 0 297 576 Al, WO 96/12747, EP 0 523 610 Al, EP 0 228 003 Al, EP 0 397 806 Al, 
EP0574417A1, EP0 531 510 Al, EP0 581 211 Al, EP0 708 788A1, EP0593454A1, DE-A-43 28092 Al, 
EP0299148A1, EP 0 394 737 Al, EP 0 590 484 Al, EP0234 362A1, EP0234 361A1, EP0 543 817A1, 

35 W095/14721, EP0521 928A1, EP0522420A1, EP0522419A1, EP0 649 865A1, EP0.536 712 Al, 
EP0 596 460A1, EP 0 596 4<51 Al, EP0584818A1, EP0669356A1, EP0634431A1, EP0678536A1, 
EP 0 354 261 Al, EP 0 424 705 Al, WO 97/49745, WO 97/49747, EP 0 401 565 Al oder EP 0 817 684, Spalte 5, Zei- 
len 31 bis 45, bekannt. . 
[0099] Im allgmeinen werden die Fullerlackschicht, Decklackschicht, Basislackschichl und Klarlackschicht in einer 

40 NaBschichtdicke appliziert, dafi nach ihrer Aushartung Schichten mit der fur ihre Funkiionen notwendigen und vorteit- 
haften Schichtdicken resultieren. Im Falle der Fullerschicht liegt diese Schichtdicke bei 10 bis 150, vorzugsweise 15 bis 
120, besonders bevorzugt 20 bis 100 und insbesondere 25 bis 90 urn, im Falle der Decklackierung liegt sie bei 5 bis 90, 
vorzugsweise 10 bis 80, besonders bevorzugt 15 bis 60 und insbesondere 20 bis 50 urn, im Falle der Basislackierung liegt 
sie bei 5 bis 50, vorzugsweise 6 bis 40, besonders bevorzugt 7 bis 30 und insbesondere 8 bis 25 um, und im Falle der 

45 Klarlackierungen liegt sie bei 10 bis 100, vorzugsweise 15 bis 90, besonders bevorzugt 20 bis 80 und insbesondere 25 bis 
70 urn. " • ' 

[0100] Die Aushartung erfolgt nach einer gewissen AbluftzeiL Sie dient beispielsweise zum \ferlauf und zur Ehtgasung 
der applizierten Schichten oder zum Verdunsten von fluchtigen Bestandteilen wieLosemittei oder Wasser. Die Abliiftzeit 
kann durch die Anwendung erhohter Temperaturen bis 40°C oder'durch Abblasen der Schichten untersttttzt und/oder 

50 verkiarzt werden, sofem hierbei keine Schadigungen oder Veranderungen der applizierten Schichten eintreten, etwa eine 
vorzeitige vollstandige Vernetzung. Hierbei zeigen die erfindungsgemaBen Klarlackierungen eine vorteilhaft kurze Ab- 
liiftzeit von < 10, insbesondere < 6 Minulen. Dadurch wird insgesamt eine Verkurzung der ProzeBzeiten erzielt. 
[0101] Die Aushartung erfolgt rnit aktinischer Strahlung, insbesondere mit UV-Slrahlung, und/oder Elektronenstrah- 
len. Gegebencnfalls kann sie mit aktinischer Strahlung von anderen Strahlenquellen durchgefUhrt oder erganzt werden. 

55 Im Falle von Elektronenstrahlen wird vorzugsweise unter Inertgasatmosphare gearbeitet Dies kann beispielsweise durch r 
Zuruhren von Kohlendioxid und/oder Stickstoff direkt an die Oberfiache der applizierten Schichten gewahrleistet wer- 
den. ^ T 
[0102] Auch im Falle der Hartung mit UV- Strahlung kann, urn die Bildung von Ozon zu vermeiden, unter Inertgas ge- 
arbeitet werden. 

60 [0103] Fiir die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die uhKchen und hekannten Strahlenquellen und optischen 
HilfsmaBnahmen angewandL Beispiele geeigneter Strahlenquellen sind Quecksilberhocb- oder -niederdruckdampflam- 
pen, welche gegebenenfalls mit Blei dotiert sind, urn ein Strahlenfenster bis zu 405 nm zu offnen. oder Elektronenstrahl- 
quellen. Deren Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des Werkstucks und der Verfabrenspara- 
meter angepaBt werden. Bei kompliziert geformten Werkstticken wie Automobilkarosserien konnen die nicht direkter 

65 Strahlung zuganglicnen Bereiche (Schattenbereiche) wie Hohlraume, Falzen und anderen konstruktionsbedingte Hinter- 
schncidungen rait Punkt-, Kleinfiachen- oder Rundumstrahlern, verbunden mit einer automatischen Bewegungseinrich- 
tung ftir das Bestrahlen von Hohlrauraen oder Kanten, ausgehartet werden. 

[0104] Die Anlagcn und Bedingungen dieser Hartungsmethoden werden beispielsweise in R. Holmes, II V and E. B. 



8 



j.'. DE 10Q 48 849 : A 1 

Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and Paints, OTA Technology, Academic Press, London, United Kindom 
1984, beschrieben. , -• 

[0105] Hierbei kann die Aushartung stufenWeise erfolgen, d. h. durch mehrfache Belichtung oder Bestrahlung rhit ak- 
. tinischer Strahlung. Dies kann auch aLtemierend erfolgen, d. b., daB abwechselnd mil UV-Strahlung und Elektronen- 

-strablung gehartet wird. "» 5 

. .. [0106] Auch die thermische Hartung weist keine methodisehen Besonderheiten auf, sondern erfolgt nach den ubtichen 
und bekannten Metl^oden wie Erbitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen mit IR-Lampen. Wie bei der Hartung mil 
aktinischer Strahlung kann auch die thermische Hartung stufenweise erfolgen. Vorteilhafterweise erfolgt die thermische 
Hartung bei Raumtemperatur oder oberhalb der Raumteinperatur, vorzugsweise bei Temperaturen > 40°C, bevorzugt > 
50 wahrend einer Zeit von 1 min bis zu mehreren Tagen. io 
[0107] Thermische Hartung und Hartung mit aktinischer. Strahlung konnengleichzeitig oder altemierend eingesetzt 
werden. Werden die beiden HartungsmethodeD alternierend verwendet, kann bcispiclsweise mit der thcrmischen Har- 
tung begonnen und mir. der Hartung ink aktinischer Strahlung geendet werden. In anderen Fallen kann es sich aU vorteil- 
haft erweisen, init der Hartung mit aktinischer Strahlung zu beginnen und hiermit zu enden. DerFachmann kann die Har- 
tungsmelhode, wclchc fur den jeweiligcn Einzelfall am vorteilhaftesten ist aufgrund seines aJlgemeinen Fachwissens ge- 15 
gebenenfalls unter Zuhilfenahrne einfacher Vorversuche errnitteln, 

[01 08] Die mit Hille des eriindungsgernaBen Verfahrens hergestellten Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungs- 
massen sowic die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichlungsmassen auf der Basis des erfin- 
dungsgemaBen Mehrkomponentcnsystems baben einen hohen Festkorpergehalt bei niedriger Viskositat und ciner langcn 
Standzeil. 20 
[0109] Die Abluftzcit der Dual-Cure-Melirkomponentensysteme. insbesondere des Klarlacks, vor der Hanung ist sehr 
kurz, sodaB die ProzeBzei ten insgesarat verringert werden. , 
( [0110] Die mil Hilfe der Dual-Cure-Mehrkomponentensysteme hergestellten Beschichtungen, Klebschichten und 

Dichtungen, insbesondere die Klarlackierungen, weisen auch in den Schattenbereichen der Substrate eine hohe Anfangs- 
harteauf. ' . _ ■ 25 

[0111] Die resullierenden Beschichtungen, insbesondere die Klarlackierungen und die sie enlhallenden farb- und/oder 
cffcktgebcndcn Mchrsehichllackicrungcn, wciscn cine hohc Hartc, Flcxibiutat, und Chcmikalicnbcstandigkcit, cinen 
hervorragenden Verlauf, keine Laufer, eine sehr gute Zwischenschichthaftung, einen hervorragenden optischen Gesamt- 
eindruck (Appearance), eine sehr gute Wxtterungsbestandigkeit, eine sehr hohe Kratzfestigkeit und Abriebfestigkeit so- 
wie eine sehr gute Polierbarkeit auf. 30 
[0112] Die Klebschichten sind auf Dauer von hoher Klebkraft auch unter extremen und/oder sehr stark unci rasch 
wechselnden klimatischen Bedingungen. . 

[0113] Die Dichtungen dichten auf Dauer vollstandig gegen cheniisch aggressive Stoffe ab. 

[0114] Soniit weisen die grundierten und ungrundierteri Substrate, die mit mindestens einer der Beschichtungen be- 
scbichtet, mit mindestens einer der Klebschichten verklebt und/oder mit mindestens einer der Dichtungen abgedichtet 35 
sind, zusalzlich zu den vorstehend aufgefuhrten Vorteilen noch eine besonders lange Gebrauchsdauer auf, was sie wirt- 
schaftlich besonders wertvoll machL 

Beispiele 

40 

Herstellbeispiel 1 

Die Herstellung eines thermisch hartbaren Methacrylatcopolymerisats 

( [0115] In einem Stahlreaktor, ausgeriistet mit Ruhrer, RuckfiuBktihler und zwei ZulaufgefaBen. wurden 185,6 Ge- 45 

wichtsteile Ethyletboxypropionat vorgelegt und unter Rtihren auf 160°C erhitzt. Hiernach wurde eine Monomermi- 
schung aus 114,1 Gewichtsteilen Styrol, 136,9 Gewichtsteilen Meihylmethacrylat, 79,3 Gewichtsteilen Butylmethacry- 
lat, 109 Gewichtsteile n-Buiylacrylat und 164,1 Gewichtsteilen Hydroxyethylmethacrylat wahrend vier Stunden gleich- 
mafiig zudosierL Gleichzeitig beginnend und parallel hierzu wurde eine Itritiatonnischung aus 35,8 Gewichtsteilen Ethy- 
lethoxypropionat und 36,2 Gewichtsteilen Di-terL-butylperoxid gleichmafiig zudosiert. Nach einer Stunde wurde bei 50 
110°C mit einer Initiatormischung aus 5,7 Gewichtsteilen Butylacetat und 0,5 Gewichtsteilen tert-Butylperoxyethylhe- 
xanoat nachinidiert. Hiernach wurde die resultierende Reaktionsmischung wahrend einer Stunde bei 110°C gehalteh. 
Danach wurde die Losung bei 80°C mit Butylacetat auf einen Festkorpergehalt von 65 Gew -% eingestellt Die resultie- 
rende Losung wies eine Viskositat von 15 dPas auf. Die Hydroxylzahl des Methacrylatcopolymerisats lag bei 120 mg 
KOH/g. * 55 

Beispiele 1 bis 4 

Die.Hersteliung von Klarlacken mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens und ihre Verwendung zur Herstellung farb- 

und effektgehehder Mehrschichtlackierungen ^ 60 

[0116] Die Klarlacke 1 bis 4 der Beispiele 1 bis 4 wurden durch Vermischen der in der Tabelle 1 angegebenen Kompo- 
nenten hergestellL 

[0117] Hierzu wurden bei dem Bei spiel 1 die- Komponenten (A), (B) und (C/Cl) ira \foiumenverhaltnis von 2:1:2 
miteinander veirnischt wobei die Komponente (C/Cl ) vor derZugabe von (B) mit der Komponente (A) vermischt wurde. 65 
[0118] Bei dem Beispiel 2 wurden die Komponenten (A), (B) und (C/C2) im \blumenverhaluais von 1:1:1 mitein- 
ander vermischt, wobei die Komponente (C/C2) vor der Zugabe von (B) mit der Komponente (A) vermischt wurde. 
[0119] Bei dem Beispiel 3 wurden die Komponenten (A), (B) und (G/C2) im Vblumenverhaltnis von 4 : 1 : 1 mitein- 
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ander verniischt, wobei die Komponente (C/C2) vor der Zugabe von (A) mit der Komponente (B) vemuscht wurde. 
[01201 Bei dem Beispiel 4 wurden die Komponenten (A), (B), (C/C2 bhne Isocyanatgruppen) und (C/Q2 mit Isocya- 
natgruppen) im VoLumenverhaltnis von 2 : 2 :, 1 : 1 miteinander verraischt, wobei die Komponente (C/C2 onne Isocya- 
natgruppen) mit der Komponente (A) und die Komponente (C/C2 mil Isocyanatgruppen) mit der Komponente (B) ver- 
mis^ wurden, wonach die resuitierenden Komponenten (A/Q und (B/C) miteinander vcrmiscb! und homogemsiert 

AnscblieBend wurden die Klarlacke 1 bis 4 der Beispieie i bis 4 mit 10%, bezogen auf die Klarlacke, eines Ver- 
dunners (Losemittelgemiscb aus Xylol, Solventnaphtba, Benzin 135/180, Methoxypropylacetat, Butylacetat, Butylgly- 
kolacetat, Hthyletboxypropionat und Dipentene) verdunnt 

Tabellel 

" Die sloffliche Zusammensetzung der Komponenten (A), (B) und (C) der Klarlacke 1 bis 4. 

Bestandtol Klarlack-Baspiel: 
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Komponctf e (AV 



Methacrylateopolymerisat 
des Herstellbeispiels 1 
Butylacetat 
Ethylethoxypropioimt 
35 Methylisoamylketon 
Byk® 325 a) 

Byk® 358 a> 
Dibutylzimdilaurat 

(10%ig in Butylacetat) 

Tinuvin® 292 b) 

Tinuvin® 400 bj 
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86 
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86 
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03 
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0,7 


0,7 
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0,5 


0,5 


0,5 
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r 

Desmodur® N 3600 c> 
Methpxypropylacetat 
Ethyleflioxypropionat 

K-oinponmteqfQ;- 
. ttnmponente (C 1); 

Sartomer® 399 ^ 
'( Trgacure® 184 e) 
Lucirin® TPO c) 
Butylacetat 
Ethylethoxypropionat 
Methylisoamylketon 

Byk® 325 
Byk®358 
Tinuvin® 292 
Tinuvin® 400 

( 

50 
55 
60 
65 
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56 
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22 


22 
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22 


22 


22 


22 


10 



60 
0,7 

03 
16 
16 
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0,3 
0,7 
0,5 
.0,5 
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15 



25 



35 



40 



Kom potiente (g T> ohne 
T.^Ryanatgnippen: 



Rahn® 99-664° - 60 - 60 

tu Irgacure® 184 , - 



Lucirin® TPO 

Butylacetat 
Ethylethoxypropionat 
Methylisoamylketoa 
20 Byk® 325 
Byk® 358 



0,7 - • • 0,7" 

0,3 - 03 

16 - - 16 

16 - 16 
5 5 

0,3 - 0,3 

0,7 - . -0,7 



TinuviD®292 - °^ ' °' 5 

Tinuvin®400 - 0,5 - 0,5 



30 KTnmp^ente (C 2) 



Roskydal® 2337 
Ethylethoxypropionat 



80 80 
20 20 



a) handelsiibliche Verlaufmittel; 

b) handelsUbLicheLichtschutzmittel; 

45 c) handelsubtiches Polyisocyanat auf der Basis von Hexamelhylendiisocyanat der Firma Bayer AG; 

d) Dipentaery thritoLpentaacrylat der Firma Cray Valley; 

e) handeisubliche Photoinitiatoren; 

f) handelsubliches Urethanacrylat der Finna Rahn; Hydroxylzahl: 120 mg KOH/g; Acrylatrunkuonalitat: 3; 

g) handelsubliches Isocyanatoacrylat der Firraa Bayer AG; 

50 

[0122] Die Klarlacke der Beispiele 1 bis 4 waren trotz unterschiedlichster stofflicher Zusammensetzung hervorragend 
fur die Herstellung von Klarlackierungen, insbesondere im Rahmen von farb- und effektgebenden Mebrschichtlackie- 
rungen, geeigneL 

[0123] Fur die Herstellung der farb- und effektgebenden Mehrschichtlackierungen wurden geschliffene Stahlbleche 
55 zunacbst mil einem handelsiiblichen Zweikomponentenpolyurethanfuller der Firma BASF Coatings AG beschichtet Der 
Fuller wurde in zwei Spritzgangen appliziert, wahrend 30 Minuten bei 60°C getrocknet und anschlieBend geschliffen. 
AnschlieBend wurde ein handelsublicher Wasserbasislack der Firma BASF Coatings AG in zwei Spritzgangen appiiziert 
und wahrend 5 Minuten bei 60°C gelrockncL Danach wurden die Klarlacke 1 bis 4 jeweils in zwei Spritzgangen mit einer 
Zwischenabliiftzeit von 2,5 Minuten appiiziert. 
60 " [0124] Die applizierten Klarlackschichten 1 bis 4 wurden jeweils kurz wahrend 5 Minuten abgeliiftet, wahrend 15 Mi- 
nuten bei 60°C getrocknet und anschlieBend mit UV-Strahlung niit einer Dosis von 1.500 mJ/cm 2 gehartet. Dieresultie- 
renden Klarlackierungen 1 bis 4 wiesen eine Schichtdicke von 50 bis 60 urn auf. Die Mehrschichtlackierungen der Bei- 
spiele 1 bis 4 wiesen eine hervorragende Appearance und Zwischerischichthaftung auf. 

[0125] In einer zweiten Versuchsserie wurde das Hartungsverhalten der Klarlacke 1 bis 4 in Schattenzonen von Sub- 
65 straten dadurch sirnuliert, dafi die vorstehend beschricbenen Pruftafeln nicht mit UV-Strahlung gehartet wurden. Die re- 
sultierenden Klarlackierungen waren dennoch nicht klebrig, sondern wiesen eine gute Anfangsharte auf. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines thennisch und tnit aktinischer Strahlung hartbaren (Dual Cure) Mehrkomponen- 
tensystems, bei dem . . . . . i 

(A) mindestens eine Komponente, enthaltend inindestens einen Bestandteil (A 1) mit ixn staustischen Mittel . 5 
rnindestenszwei isocyanatreaktiven funktionellen Gruppen pro Moiekiil, und 
.(B) mindestens eine Komponente, enthaltend mindestens ein Polyisocyanat (B 1), , 
miteinander vennischt werden, dadarch gekennzeichnet, daB die Komponente (A) und/oder die Komponente (B) 
kurz vor ihrer Vermischung rait mindestens einer weiteren rliissigen Komponente (C), enthaltend 

(CI) mindestens einen mit aktinischer Strahlung hartbaren Bestandteil mit im staustischen Mittet mindestens to 
zwei funktionellen Gruppen pro Molekul, die mindestens eine mit aktinischer Strahlung aktivierbare Bindung 
enthalten, und/oder u \a:* 

(C2) mindestens ei nen thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren Bestandteil mit im statisbschen Mit- 
tel mindestens einer funktionellen Gruppe pro Molekul, die mindestens eine mit aktinischer Strahlung aktivier- 
bare Bindungen enthalt, und mit im staustischen Mittel mindestens einer isocyanatreaktiven funkUoneUen 
Gruppe oder mit im statistischen Mittel mindestens einer Isocyanatgruppc im Molekul verrmscht wird oder 
werden, wonach die Komponenten (A/C) und (B), (A) und (B/C) oder (A/C) und (B/C) vermischt und homo 
geni si ert werden. . .. . , 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das ais mit aktinischer Strahlung akuvierbare Bindungen 
Kohlenstoff-WasserstofF-Einzelbindungen oder Kohlenstoff-Kohlenstoff-, Kohlenstoff-Sauerstoff-, Kohlenstoff- 
Stickstoff-, Kohlenstoff-Phosphor- oder Kohlenstoff-Silizium-Einzelbindungen oder -Doppeibindungen verwendet 

^Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB Kohlenstoff-KohlenstorT-Dopppelbindungen ("Dop- 
pelbindungen") verwendet werden. ^ , . 

4 Verfahren aacb Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Doppelbindungen als (Meth)Acrylat-, Ethacrylat-, 
Crolonat-, Cinnamat-, Vinylether-, Viriylester-* Ethenylarylen-, DicyclopentadienyK Norbomenyl-, Isoprenyl-, Iso- 
prenyl-, Isopropcnyl-, Allyl- oder Butcnylgruppcn; Ethenylarylen-, Dicyclopcntadicnyl-, Norborncnyl-, Isoprenyl-, 
Isopropenyi-, AUyi- oder Butenylethergruppen oder Ethenylarylen-, DicyclopentadienyK Norbornenyl-, Isoprenyl- 
. Isopropenyi-, Allyl- oder Butenylestergruppen vorliegen. ...... w 

5 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei den isocyanatreaktiven 
funktionellen Gruppen um Thiol-, primarc oder sekundare Amino-, Imino- oder Hydroxylgruppen handelt 

6 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Bestandteil (CI) um 
einen mit aktinischer Strahlung hartbaren Reaktiverdunner mit mindestens 5 mit aktinischer Strahlung aktivierbaren 
Bindungen pro Molekul handelt. v /n , w 0 - 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktiverdunner (C 1) der Komponente (A) und/ 3> 
oder der Komponente (B) zugemischt wird. 

8. - Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Bestandteil (C2) um 
mindestens ein Urethanacrylat mit einer Hydroxylzahl von 50 bis 200 mg KOH/g handelt, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das Urethanacrylat (C2) der Komponente (A) zuge- 
mischt wird 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche i bis 7, dadurch gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei 
dem Bestandteil (C2) um ein Isocyanatoacrylat handelL 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi das Isocyanatoacrylat (C2) der 
Komponente (B) zugemischt wird. . 
12 Thennisch und mit aktinischer Strahlung hartoares (Pual Cure) Mehrkom m 

(A) mindestens eine Komponente, enthaltend mindestens einen thermisch hartbaren. Bestandteil (Al) mit im 
statistischen Mittel mindestens zwei isocyanatreaktiven funktionellen Gruppen pro Molekul, 

(B) inindestens eine Komponente, enthaltend mindestens ein Polyisocyanat (B 1), und • 

(C) mindestens einen mit aktinischer Strahlung hartbaren Reaktiverdunner mit mindestens 5 nut aktinischer 
Strahlung aktivierbaren Bindungen pro Moiekiil, wobei der Reaktiverdunner (C) nicht uber ein Thixotropie- 
rungsmiltel eingebracht wird. , 

13. Mehrkomponentensystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB als das als Reaktiverdunner (C) Di- 

pentaerythritolpentaacryiat verwendet wird. . 

14. Mehrkomponentensystem nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB als isocyanatreaktive funk- 
tionelle Gruppen Hydroxylgruppen verwendet werden. 

15 Mehrkomponentensystem nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB als Bestandteil 
(Al) mindestens ein (Metli)Acrylatcopolymerisat mit einer Hydroxylzahl von 50 bis 200 mg KOH/g verwendet 

r^Mehrkomponentensystem nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es zusStzlich 
noch mindestens einen Bestandteil (C2) enthalt^ 

17 Verwendung des Mehrkomponentensystems gemafi einein der Anspriiche 12 bis 16 und/oder des gemaB emem 
der Anspriiche 1 bis 11 hergesteUten Mehrkomponentensystems als Beschichtungsstoff, Kiebstoff oder Dichtungs- 

18 Verwendung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschichtungsstoff fur die Auiomobilerstlak. 
kierung, die Autoreparaturlackierung, die Lackierung von Mobein, TUren, Fenstem oder Bauwerken im Innen- und 
AuBenbereich sowic fur die industrieUe Lackierung, inklusive Coil Coating, Container Coating und die Bescmch- 
mngenc^erlmpragnierungelektrotechnischerBauteile verwendet wird. 

19. Verwendung nacb Anspruch 18 und, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschichtungsstofl fur die Herstellung 
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farb- und/oder effektgebender Mehrschichtlackierungeh nach dem NaB-in-NaB-Verfahren verwendet wird. 
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